




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘04］L，　Japan　　 　　 　　 Hakodate
　　　　　To　loweτ　the　atmospheric　caτbon　dioxide　con仁enヒ　some　sc工entist8
are　planning　ヒo　enrich　the　surface　wateτ　of　亡he　Southern　Oce8n　in　Fe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　foτヒheby 8Pて1百k1エng it， wheτe Fe m8y be a li血i七ing　mic士O☆utτie“
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Fr◎m　water　　and　algal　mat　samples　collected　from　Iake　Skallen　Oike　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　（69°　40’　S，
39°　24’　E｝，　small　ponds　and　a　stream　in　Skallen　ice　free　area，　㎞tarc七ica，　on　April
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　サプアークティックにおける植生発達と地質
　　　カナダ，ユーコン北部における事例研究
Effects　of　substrate　on　vegeta廿on　development　in　the　subarctic　environment
with　special　reference　t・v・g・t・ti・n　in　n・rth・・n　Yuk・n　Territ・ry，　Can・d。
　　　　　　　　　　小島　覚　（富山大学）
　　　　　　　　　9・Kolima（Toyama　University）
Vegetation　developing　on　different　geological　substrates　（i．e．　Pre－Cambrian
arg姐ite　and　Ordovician　limestone〕in　the　subarctic　environment　was　studied　in
northern　Yukon　Territory，　Canada．　It　exhibited　a　striking　difference　in　its
flonstic　structure　according　to　geology：on　Hmestone，　the　vegetatlon　was　wellcharacterized　　　　　　by　　　 　Carex｛皇，　Sa且x　reticulata，　Tofieldia」ユ甦，　and会nemoneエ≡旦皇三皇，　whUe　that　on　arg皿hte　was　represented　by　Vaccinium　vitis一
幽，　臭edum＿｝　　and　主里幽エ幽．　The　vegetations　were　further己fferentlated　by　slope　i．e．　north　and　south　aspects．　SoU　chemical　character－
1stics　also　sharply　differed　due　to　geology：soUs　derived　from　limestone　showed
avery　high　base　status　whereas　those　from　arg皿1ite　low　base　status．
　サブァークティック（subarctic）はアーク
ティック（arctic）と北方系針葉樹林（boreaD
の間に位置し，景観的には複雑に錯綜する森
林とツンドラによって特徴づけられるバイオ
ー ムである．カナダ，ユーコン地方の中部か
ら北部にかけて，典型的なサブアークティッ
クの植生が発達しているが，本報告は同地方
において森林の成立に地質が決定的な影●を
及ぼしている事例について述べるものである
　北部ユーコン地方のタイガ山地において，
南面する平滑な斜面上に，一線を画して森林
とツンドラが接している奇妙な光景が認めら
れた．気候的にも標高的にも，また斜面方位
からみても同一条件にあり，両者を分化させ
ているものは，上記以外の要因であると思わ
れた．現地および地質図を精査したところ地
質が深く関係していると思われた．すなわち
先カンブリア代の泥質岩（aroillite）上には
樹木を欠くツンドラ植生が，いっぼう古生代
オルドビス紀の石灰岩上には針葉樹林が成立
している様子であった．そこで，地質の違い
が植生および土壌特性に及ぼす影響を解明す
るため調査を行なった．
　調査地を地質の違いのほか．南北の斜面方
位も加えて大きく四つの立地区に分割した．
すなわち南面する泥質岩地区，北面する泥質
岩地区，南面する石灰岩地区．北面する石灰
岩地区である。それぞれの地区に調査区を設
定，植生を記録し，土壌サンプルを採取した
それに基づいて植生構成を比較，また土壌に
ついてはPH．CEC．Ca．Mg．Na，
Kについて分析を行った．
　その結果，石灰岩を母材とする地区と泥質
岩を母材とする地区では植生がまったく異な
ることが判明した．石灰岩地区では斜面方位
を問わずCarex　scirpOidea，　Sa｜iX　reticula
t ，　TO「ieldia　puSilla，　Ane，one　par・viflo「
a，などが，いっぽう泥質岩地区においてはVa
CCiniu■　vitiS－idaea，　tedu●　palustre，　E●P
etrug　nioru●などが専属的に出現した．さら
に植生はそれぞれの地質区の申で斜面方位に
よる分化を示した．すなわち南面石灰岩地区
では共通種のほかPicea　Olauca，　Dryas　inte
Or’ifOlia，　Ar、CtOStal）hylOS　r、Ubra，　A．　UVa－
ursi，　　HedySarU●　爾ackenZie，　Rhododendron
lapponiCU●，　Potentilla　frutlcosaなどが
北面石灰岩地区ではOryas　octopetala，　Saxi
fraOa　OPPOSitifOlla，　Carex　giSadndraなど
が特異的に出現した．いっぽう南面泥質岩地
区ではArCtOStaphylOS　alpina，　SaxifraOa
triCUSPidata，　VaCCiniu団u｜iginOsu聞など
が，北面泥質岩地区ではHierocMoe　alpina，
Salix　pulcheraなどが強い結びつきを示し
た．各調査区闇の植生類似度を求め，デンド
ログラムを作成したところ，植生は第一儀的
に地質によって，次いで斜面方位により分化
していることが示された．
　土壌分析の結果，斜面方位を間わず石灰岩
を母材とする土壌では塩基状態がきわめて高
く，PHは7以上に達し，多くの場合塩基飽
和度は100％を超えた．土壌は概して厚い
がB層を欠如，水はけは良好，典型的なレン
ジーナと同定された．それに対し泥質岩母材
の場合，いずれの斜面においても塩基状態は
低く，PHは4程度，塩基飽和度も25％以
下と低く，またA層B膚ともに薄く発達は貧
弱であった．B層にやや粘土の集積が見られ
水はけはやや劣るものと思われた。北斜面に
おいては凍土が認められた．
一 79一
P52
南極産ユスリカ、　／4〃〃／〃∫〃／〃∬／／の耐寒性
Cold－hardiness　of　the　冒inged　Antarctic　midge　ρ8／oc〃1〃3　ぷ∠θ1ηθ〃∫〆
島田公夫（北大低温研）　大山佳邦（国立極地研）　藩酵軒（中国科学院動物研）
《．　SHIMADA（1nst．　Lo¶　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．），　Y．　OHYAMA（Nat．　Inst．　Polar　Res．），
　　　　　　　　　　　C．　X．　PAN（lnst．　Zool．，　Acad．　Sinica）
The　冒in8ed　Antarctlc　笛idge　ア∂τρoノ｝1〃ぷ　ぷ’θ1〃θ〃∫∫　冒as　collected　fro田　Iakes　near　the
Great　Wall　Station　（620　13’　S，　580　58’　胃）　on　King　George　lsland　during　January　and
February　in　1990．　　The　eggs，　1arvae，　pupae　and　ad凹1ts　were　examined　for　their　super－
cooling　capacity　and　lower　lethal　te頂peratures．　　They　可ere　all　intolerant　to　freezing．
The　supercooling　Points　（■ean±SD）　of　the　larvae，　pupae　and　adults　were　－7．4±1．0，
－　16．3±　4．6　and　－　15．3±　5．6℃，　respectiveIy．　　But　their　lower　lethal　temperatures　胃ith
the　presence　of　the　surrounding　ice　were　significantly　higher　than　their　mean　super－
cooling　Points．　　The　half　nu●bers　of　the　eggs，　larvae　and　pupae　冒ere　killed　by
inoculative　freezing　at　about－5，－3and－9℃，　respectively．
　南極には完全変態する昆虫として、2種の
ユスリカ、　βθ18〆ε8δ〃’∂’6’ノτθと　♪8roεβ1〃ぷ
訂θ∫〃θ〃〃が生息している。δ．8〃’θrパ〆6∂
の分布は南極半島と周辺の島畷に限られてい
るが、南限は南緯68度付近にあって、不完全
変態や寄生性の昆虫を除くと地上で最も南ま
で分布する種として知られている。いっぽう、
ρ．∫’θ〆〃θ〃〃の分布は南極域から南アメリカ
大陸のチリ中部まで広がうているが、南限は
南緯63度付近の南シェトランド諸島中にある。
両種とも南極のなかでは気候が比較的温暖な
海洋性南極に分布するが、夏でも気温が氷点
下にさがる環境に適応した生活は、昆虫の耐
寒性を研究する上で興味深い。
　β．8〃8rσ‘〆σδの耐寒性については、Baust
とEduards（1979）によって、成虫と幼虫の過
冷却点の測定や凍害防止剤の検出が行なわれ
た。　それによれば、成虫は非耐凍型で平均過
冷却点の一5．3℃が最低致死温度になっており、
幼虫では平均過冷却点が一5．7℃であるが弱い
耐凍性を示し、－15℃まで耐えられるという。
また幼虫の体内には0．5～2．3m捕程度のエリス
リトール、　グルコース、　スクロース、　トレハ
ロースなどの凍害防止剤が検出された。
　ρ．3’θ〆〃●〃〃にっいては、　これまでに分布
の確認や生息地による形態変異の調査などが
行なわれてきたが、耐寒性については報告が
なかうた。我々が第6次中国南極考察隊に参
加して滞在した南シェトランド諸島中のキン
グジョージ島は、♪．5畑1〃e〃〃の生息地とし
て知られており、長城基地（62°13’S，58°
58’の周辺の湖沼で多数の個体を採※できた
ので、その耐寒性を調査してみた。
　調査は1990年1月初旬から2月末にかけて、
西湖と高山湖で採集した個体について行なっ
た。幼虫、踊、成虫を細い熱電対の先にグリ
ー スで固着して冷却し、個体毎に過冷却点を
測定するいっぽう、10～50個体（卵では200～
300卵）をガラス瓶（20×45mm）に入れた少量
の水に浮かべて凍結し、融解後の生存率を調
べた。
　過冷却点の平均値および標準偏差は、幼虫
で一7．4±1．0℃、踊で一16．3±4．6℃、成虫で
一 15．3±5．6℃であった。　しかし水に浮かべて
凍結した個体の死亡率は、平均過冷却点より
高い温度で50％を超えた。水中で生活する卵、
幼虫、踊の50％致死温度は、それぞれ、－5、
－ 3、－9℃であり、死亡の原因は周囲の水の
凍結によって、過冷却が破れた虫体内に氷が
形成されたためと考えられた。　結局、ρ．
S‘e1∬θ〃∫∫はどのステージにも耐凍性はなく、
とくに幼虫の最低致死温度が高かった。　この
ことは本種の分布が　β．　8〃θ♪6行σδ程南に広
がらないことを説明しているように思われる。
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氷河の生態学一氷河生態系の構造と特性
Glacier　Ecology－Structure　and　Characteristics　of　the　Glacier　Ecosystem
幸島司郎　（東京工業大学理学部）
Shiro　Kohshima　（Tokyo　Institute　of　Technology）
　　The　glacier，　a　moving　body　of　snow　and　ice，　has　long　been　believed　to　be　an　almost
nonbiological　world　because　of　its　cold　and　severe　environment，　host　only　to　temporary　biotic
communities　based　on　wind－blown　organic　matteE　However，　persistent　biotic　communities　with　cold－
tolerallt　animals　and　microplants　were　recently　discovered　in　Himalayan　and　Patagonian　glaciers．
Glaciers　are　relatively　simple　and　closed　ecosystem　with　specia1勉ed　biotic　communities．
　　Glacier　vegitation　covering　the　glacer　su㎡ace　accelerate　su血ce　melting　of　the　glacier　by
decreasing　surface　albedo．　Intensity　of　this“albedo　effect”diffεrs　very　much　by　vegetation切）e　of　the
glaciec　Enviπ）nmental　factors　affecting　vegetation　type　detem血ation　were　discussed．
雪と氷の世界である氷河や氷床は、極地
や高山で大きな面積を占めているにもか
かわらず、その寒冷な環境条件のために、
これまでほとんど無生物的な環境である
と見なされ、本格的な生物学的調査はほ
とんど行われていなかった。しかし最近、
ネパール・ヒマラヤやパタゴニア、コン
ロンなどの氷河で行った調査によって、
これまで知られていなかった氷河上で生
活史を完結する耐低温性昆虫や甲殻類、
その食物となっている雪氷中で増殖する
藻類、バクテリアなどが数多く発見され、
氷河にも湖沼や河川などと比較できるよ
うな多様な生物群集が存在し、比較的単
純で閉鎖性の高い特異な生態系となって
いることが明らかになった。氷河の雪氷
中で増殖する藍藻や緑藻などの雪氷藻類
やバクテリアは、氷河表面を覆い、氷河
表面の反射率（アルベド）を下げる効果
をもつために、氷河の表面融解を促進す
る働きをするが、このような効果（アル
ベド効果）は氷河上に成立している植生
タイプによって大きく異なっている。氷
河の植生には大きくわけて、バクテリア
が優占し藻類の増殖がほとんどみられな
い「バクテリア型」と、単細胞の緑藻類
が優占する「緑藻型」、糸状の藍藻類が
優占する「藍藻型」の三つのタイプがあ
り、後者ほど高いアルベド効果をもっ。
氷河の植生タイプを決定する要因として
は、温度、水の存在量、存在期間、光条
件、栄養塩などの環境条件が考えられる
が、氷河表面にできる立て穴構造（
Cryoconite　Hole）の形成が氷河植生の決定
に大きく影響している可能性がある。氷
河植生の決定機構はまだ明らかでないが、
気候温暖化による海面上昇の予測や氷河
表体内に保存されている過去の氷河植生
からの古環境復元を可能にするためには、
氷河植生の決定機構を解明する必要があ
る。
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　　　　　　　　　　of
the　Thirteenth　Symposium
　　　　　　　　　　on
　　　　　　　December　5　and　6，1990
National　lnstitute　of　Polar　Research
